Superdosificacion de fitasas émito o realidad?
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La adicién de fitasas a las dietas de avicultura mejora la utilizacion del calcio (Ca) y el
fosforo (P) a través de la destruccidon del fitato (IP6), permitiendo asi reducir el fostato
inorganico que se afade a las dietas. La utilizacién de fitasa en avicultura es una practica
generalizada a nivel mundial: se considera que mas del 95% de las dietas de avicultura que
se producen en el mundo llevan una fitasa, que se ha afiadido con dos objetivos principales:
por una parte, obtener un abaratamiento en los costes de produccidn, y, por la otra, reducir
los niveles de excrecion de P. Esta forma de adicionar fitasa, que en general supone
adicionar alrededor de 500 FTU/kg de pienso, es lo que llamamos “adicion estandar”.

Superdosificar (“superdosing”) es un término relativamente nuevo que se utiliza para
describir la suplementacion con fitasa a mas de 1,500 FTU/kg (Walk et al., 2014) o de 2,500
FTU/kg (Adeola y Cowieson, 2011). El interés en este concepto, introducido en 2012, sigue
aumentando rapidamente. Y ello es debido a que su aplicacion, mediante la mejora en la
digestion y la utilizacion de nutrientes, conlleva mejoras de 3-5 puntos en el indice de
conversion (Walk et al., 2013, 2014). Esto se consigue mediante la rapida y casi completa
destruccion del IP6 y la provision de inositol (Adeola y Cowieson, 2011; Walk et al., 2014).
A través de esta casi completa destruccion del IP6, se libera ain mas P de la molécula de
fitato, y otros nutrientes, como el hierro (Fe), el cinc (Zn), el cobre (Cu), o el sodio (Na) se
hacen también mas disponibles para el animal. Ademas, las mejoras en eficiencia digestiva
ayudan a disminuir los problemas de camas humedas y de pododermatitis - intimamente
relacionados ambos como consecuencia de un menor contenido de humedad en la excreta.
Por todo ello, la superdosificacion de fitasa podria jugar en realidad varios papeles en una
produccién avicola sostenible. Cuando hablamos de sostenibilidad en avicultura, hablamos
de mejoras en el indice de conversion y en la utilizaciéon de minerales, pero también de
calidad de productos avicolas, con especial consideraciéon a los problemas relacionados con
un crecimiento rapido, minerales e incluso a las miopatias en la pechuga.

Indice de conversién

Superdosing fitasa se ha definido como la practica de adicionar fitasa entre x3 y x4 veces la
dosis estandar, y sin aplicar la matriz de formulacion completa. Numerosos datos publicados
hasta el momento muestran que la adicion de entre 1000 y 1500 FTU/kg de fitasa a dietas
de pollos broiler mejora de forma significativa el indice de conversion de pollos de 35-
(Santos et al., 2013) o 49 dias de edad (Walk et al., 2013; Tabla 1). En esos trabajos, no se
observo, sin embargo, efecto significativo alguno de la utilizacion de superdosis de fitasa
sobre el consumo o la ganancia de peso (Santos et al., 2013; Walk et al., 2013, 2014), ni
tampoco de la adicidon a mayores de mas P inorganico sobre el crecimiento o el indice de
conversion (Walk et al., 2013, 2014). Es por ello que el efecto de la superdosificacion de
fitasas sobre el IC pueda definirse como “extra-fosférico” y que se haya relacionado con la
casi completa degradacion de fitato a inositol en la molleja (Walk et al., 2014; Tabla 1).



Tabla 1. Influencia de la superdosis de fitasa sobre los resultados productivos de
pollos broiler entre 1 y 49 dias de edad, y sobre la concentracion de fitato e
inositol en la molleja a dia 21

Fitato (IP6) | Inositol en

Dietas Consumo!, | Ganancia de Ict lleia? lleia?
experimentales g peso’, g »9-9 €h moteja, motiela,
pmol/g pmol/g
cp? 6.371 3.475 1,835%® 2,85% 0,91°
CP + PO, bicalcico 6.444 3.453 1,868° 3,93° 0,88°
CP + 500 FTU/kg 6.430 3.539 1,817 0,21° 1,15
CN* 6.240 3.462 1,834% 1,91° 1,21°
CN + 500 FTU/kg 6.344 3.497 1,815 0,04¢ 1,57°
CN + 1,000 FTU/kg | 6.378 3.529 1,808™ 0,00¢ 2,128
CN + 1,500 FTU/kg | 6.350 3.551 1,790° 0,00¢ 2,22°
SEM 81 55 0,015 0,02 0,10
Valor de P 0,69 0,80 0,01 0,0001 0,0001

'Adaptado de Walk et al., 2013.

’Adaptado de Walk et al., 2014.

3Control positivo, nutrientes adecuados seglin recomendaciones de la casa genética.
“Control negativo, nutrientes adecuados segin recomendaciones de la casa genética, a
excepcion del Ca, el P disponible, y el Na, que se redujeron en un 0,16, 0,15 y 0,03%,
respectivamente.

En el caso de pavos y patos, estudios recientes llevados a cabo en Europa (datos no
mostrados) confirman una mejora de entre 3 y 5 puntos en el indice de conversién, unida
en ocasiones a un aumento del 4% en el peso vivo de los animales en distintas fases del
crecimiento cuando se superdosifica la fitasa a niveles entre x3 y x4 veces la dosis estandar.

Utilizacion de nutrientes

El fitato tiene una gran capacidad para formar quelatos, especialmente con cationes,
atraidos por la alta carga negativa del IP6. De forma parecida a lo que ocurre con las cargas
positivas y negativas en el caso de los imanes, el IP6 atrae a los minerales cargados
positivamente, como el Fe (Yu et al.,, 2012), el Zn, y el Ca (Xu et al.,, 1992) y los hace
indisponibles para su digestion y absorcidon por el animal. También las proteinas (Kies et al.,
2006) y los aminoacidos se ven claramente afectados por esta capacidad quelante del fitato.
Cowieson et al. (2006), utilizando dietas sintéticas sin o con niveles bajos (0,5 g/kg) o altos
(1 g/kg) de acido fitico, estudiaron el efecto del fitato sobre la digestibilidad de los
aminoacidos. La respuesta mayor se observo entre la dieta sin o con un nivel bajo de acido
fitico, probando asi que incluso a niveles bajos, el fitato reduce de forma significativa la
digestibilidad de los aminoacidos. Cuando hablamos de IP6 y de minerales (u otros
nutrientes) nos referimos en general al fitato intacto con los 6 ésteres de fosfato. Sin
embargo, a medida que la fitasa actla sobre el IP6, se van formando ésteres menores,
como el IP5, el IP4 y el IP3 (Greiner et al., 1993). Estos ésteres se consideran
tradicionalmente inocuos y con menos efecto anti-nutritivo que el IP6. Sin embargo, puede
que esto no sea totalmente cierto, y de hecho, se ha visto que los ésteres de fitato menores
modifican la actividad de la pepsina (Yu et al., 2012) y la solubilidad del Cu (Persson et al.,




1998), el Zn y el Ca (Xu et al., 1992), lo que en consecuencia puede afectar a su utilizacion
por el animal.

Ademas, mediante la utilizacién de fitasa a la dosis estandar, una cantidad importante de
IP6 se degrada hasta formar IP4 mediante la eliminacién de dos grupos fosfato (Greiner et
al., 1993; Yu et al., 2012). Como mencionado previamente, este recién producido IP4 puede
considerarse también un anti-nutriente, ya que el IP4 tiene la capacidad de ligar minerales y
pepsina, si bien no en la misma medida que el IP6. Mediante el uso de superdosis de fitasa
se produce una rapida y casi completa destruccidon del IP6, sin efecto (Walk et al., 2014) o
con una reducciéon notable en la concentracion de IP4 (C. Walk y D. Ledoux, sin publicar;
Tabla 2) en la molleja.

Tabla 2. Influencia de la dosis de fitasa sobre la concentracion de fitato, ésteres de
fitato e inositol en la molleja de pollos de 21 dias de edad

E)I;t:rsimentales IP6, umol/g IP5, umol/g IP4, nmol/g Inositol, pmol/g

CP! 4,66" 0,55° 69,63" 0,36°

CN? 5,71° 0,67° 17,75 0,45°

CN + 150 FTU 0,20° 0,05° 307,4° 0,90°

CN + 1,500 FTU 0,07¢ 0,02° 0,63° 2,40°

SEM 0,22 0,03 90,2 0,07

Valor de P 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

! Control positivo, nutrientes adecuados segun las recomendaciones de la casa genética.
2 Control negativo, nutrientes adecuados seguin las recomendaciones de la casa genética con
la excepcidn del Ca y del P disponible, reducidos en un 0,12 y un 0,07%, respectivamente.

En comparacion con la utilizacién de dosis de fitasa estandar, otros autores han publicado
mejoras significativas, no solo en la utilizacion del P (Beeson et al., 2015, 2016) sino
también en la utilizacion de otros micro-minerales (Pirgozliev et al., 2008; Rutherfurd et al.,
2012) y en el contenido de minerales en hueso (Williams et al., 2014) mediante la utilizacion
de superdosis de fitasa. En el caso de las ponedoras, Soto-Salanova et al. (2013)
confirmaron un aumento significativo (P, Zn) o numérico (Ca y Fe, e incluso Se) de distintos
minerales en la yema de huevo al superdosificar fitasa en la dieta de gallinas alimentadas
con bajos niveles de fésforo.

Estos resultados confirman los de anteriores informes que afirmaban que la fitasa podia
mejorar la utilizacidon de micro- y macro-minerales, y que la utilizaciéon de superdosis de
fitasa resulta en una rapida destruccion de IP6 y de IP4. Esto puede ser beneficioso al
mejorar aun mas la utilizaciéon de minerales, incluido el P, permitiendo asi una reduccion
adicional en el P inorganico de la dieta (Gomes et al., datos no mostrados) o incluso una
reduccion de otros micro-minerales anadidos. Estas mejoras en la utilizacion de minerales
son importantes si pensamos en el aumento en los costes de los piensos de avicultura, el
futuro de la suplementacidn mineral en las dietas de avicultura y la excrecion al medio
ambiente, especialmente de Zn y Cu, y el uso de estos micro-minerales para ayudar en los
sistemas de produccion libres de antibidticos (EFSA, 2014, 2015).



Calidad de carne

El nimero de incidencias de defectos en la carne de pechuga se ha hecho mas y mas
aparente en los ultimos afos. Algunas de las miopatias con cada vez mas presencia en el
mercado incluyen la pechuga lefiosa (Wooden breast, WB), que se caracteriza por areas
palidas y duras en el musculo, y la pechuga estriada (White striping, WS), estrias blancas
que aparecen en la superficie del masculo (Sihvo et al., 2013). Estas anomalias, asociadas a
mejoras genéticas para optimizar los resultados productivos, el rendimiento de pechuga o
los indices de conversidn, podrian verse afectadas por la adicién de fitasa, relacionada
también con estos indices productivos. Datos no mostrados recogidos en Italia en 2014
indicaron que la utilizacion de alguna fitasa disminuia el nimero de casos mas agudos de
WB y WS, incluso de cohesion de la carne. Por ello, y para evaluar el efecto del superdosing
de fitasa sobre la incidencia de WS y WB en pollos, se llevaron a cabo tres pruebas. Los
resultados indican que la incidencia de WS y WB no se vio significativamente afectada por el
superdosing, y mientras que la incidencia de WB era menos prevalente que la de WS,
superdosificar la fitasa redujo los casos mas agudos de WB en aproximadamente 25%
(Tabla 3; T. York y C. Walk, sin publicar) y podria llegar hasta un 50% en condiciones de
campo.

Tabla 3. Influencia de “superdosificar” fitasa sobre la incidencia de pechugas estriadas
(WS) y pechugas lefiosas (WB) en pollos

Fitasa, Incidencia de WS, % Incidencia de WB, %

FTU/kg No \ Moderada \ Severa No \ Moderada \ Severa
Prueba 1

500 23,2 34,5 43,2 35,9 49,6 14,5

1.500 27,8 33,0 39,2 38,5 51,1 10,4
Prueba 2

500 1,6 84,3 14,2 41,7 48,8 9,5

1.500 0,0 84,3 15,7 44,1 48,8 6,4
Prueba 3

500 40,2 46,4 13,4 66,1 25,0 4,5

1.500 44,6 46,4 8,9 65,2 25,0 4,9

Media de 3 pruebas
500 21,7 55,1 23,6 47,9 41,1 9,5
1.500 24,1 54,6 21,3 49,3 41,6 7,2

Aungue la etiologia del WS y el WB es auln desconocida, estamos probablemente hablando
de un origen multifactorial, asociado sobre todo a un crecimiento demasiado rapido del
musculo de la pechuga (Russo et al., 2015) y a una falta de nutrientes en la zona, lo que
provoca una necrosis y una infiltracién de células inmunitarias (Sihvo et al., 2013). Llegado
un momento, las fibras del musculo son remplazadas con tejido granulado o tejido
conjuntivo rico en colageno, lo que resulta en la aparicidon de esas estrias blancas, lesiones
de WB y un mayor contenido en grasa del musculo (Sihvo et al., 2013). Dadas las mejoras
reportadas en la utilizacion del Zn y el Fe con la superdosificacién de fitasa, podriamos
plantear la hipotesis de que la reduccion en la incidencia de los casos agudos de WB puede
deberse a la provision de minerales relacionados con el oxigeno y la capacidad antioxidante




en los tejidos. De hecho, efectos de este tipo en avicultura y porcino comienzan a aparecer
ahora en la literatura cientifica.

Conclusiones

En conclusidn, superdosificar fitasa resulta en una destruccion casi completa de IP6, una
reduccion en los niveles de IP4 y un aumento en inositol. Esta eliminacién de IP6 y de los
ésteres menores de fitato se habia asociado hasta ahora con mejoras observadas en los
indices de conversion. Datos recientes sugieren que la utilizacion de superdosis de fitasa
proporciona mejoras adicionales en la utilizacién de minerales, especialmente del P, el Zn y
el Fe. Estas mejoras podrian implicar: 1. Una reduccién ulterior del P inorganico de la dieta,
2. Una mejora del estado antioxidante del animal, con una reduccién concomitante en la
incidencia de miopatias agudas en la pechuga, o 3. Una mejora en la utilizacion de
minerales muy relacionados con el medio ambiente, como el Zn o el Cu, por lo que la
aplicacion de superdosis de fitasa permitiria optimizar de forma clara la formulacion de estos
nutrientes en la dieta.
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